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© Stromungsmaschine mit Rotor und Stator 

@ Stromungsmaschine mit Rotor und Stator in zumindest 
abschnittsweise axialer Bauart, mit Laufschaufeln am Ro- 
tor und gehausefesten Leitschaufeln, wobei letztere a Is 
mindestens eln Leitschaufelkranz mit einem inneren und 
einem auReren Deckband angeordnet sind. 
Der mindestens eine Leitschaufelkranz ist als selbsttra- 
gendes Bauteii mit einer geschlossenen, das Bauteil ge- 
gen stulpende Axialverformung versteifenden Verstar- 
kung am inneren Deckband ausgetuhrt, weist ein seg- 
mentiertes au (Seres Deckband auf und ist uber minde- 
stens drei Deckbandsegmente mittels jeweils radiale Be- 
wegungen zulassender Lagereinheiten im Gehause posi- 
tioniert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Stromungsmaschine mit Rotor 
und Stator in slromungstechnisch ein- odcr mehrstufiger 
Ausfuhrung, gemaB dern OberbegrifT des Patentanspruches 
1. 

Eine derartige Stromungsmaschine ist beispielsweise aus 
derDE-PS 27 45 130 bekannt, wobei dicse Schrift sich spe- 
ziell auf Axialturbinen mit Labyrinthdichtungen bezieht. 
Der Stromungskanal des Arbeitsmediums fiihrt abwech- 
selnd durch Leit- und Laufschaufelkranze wobei die stati- 
schen Bauteile radial von auBen, die rotierenden radial von 
innen in diesen hineinragen. Wie Fig. 1 dieser Schrift deut- 
lich zeigt, gibt es sowohl radial innen angeordnete Dichtun- 
gen zwischen dem Rotor und den Leitschaufelkranzen ("In- 
ner Airseal") als auch radial auBen angeordnete Dichtungen 
zwischen den Laufschaufeln und dem Stator ("Outer Air- 
seal"). 

Bei der Axialturbine gemaB der DE-PS sind die Dichtfins 
(Pos. 8) der "Inner Airseal" am Rotor (Pos. 4) befestigt, so 
daB deren MaBe bzw. MaBabweichungen von den Verhalt- 
nissen am Rotor (Temperatur, Drehzahl) abhangen. Der zu- 
gehorige Dichtungsbelag (Pos. 7) ist demgegenuber am in- 
neren Deckhand (Pos. 20) der Leitschaufelsegmente (Pos. 1, 
5) befestigt. Die Leitschaufelsegmente sind am Gehause 
(Pos. 13, 14) gelagert, so daB die MaBe bzw. MaBabwei- 
chungen des Dichtungsbelages letztlich von den Verhaltnis- 
sen auBen am Gehause wesentlich mitbestimmt werden. Die 
Verhaltnisse am Rotor einerseits und am Gehause anderer- 
seits andern sich oft weder konform nach zeitgleich, so daB 
sich spaltverandernde Relativbewegungen zwischen den 
Dichtungselementen (Pos. 7, 8) ergeben. Das Gleiche gilt 
fur die "Outer Airseal" (Pos. 11, 12). Die spezielle Art der 
Leitschaufelbefestigung am Gehause wird so bzw. in ver- 
gleichbarer Ausfuhrung bei groBeren Triebwerken haufig 
verwendet. Jedes Segment eines Leitschaufelkranzes ist als 
mechanische Einheit an - im Langsschnitt - hakenformigen 
Gehauseelementen (Pos. 14) gelagert, welche in Umfangs- 
richtung ringformig geschlossen sind. Am stromaufwartigen 
Ende des auBeren Deckbandes weist jedes Leitschaufelseg- 
ment einen Randwulst mit Nut auf, welchcr das hakenfor- 
mige Gehauseelement (Pos. 14, 22) klauenartig umgreift 
(siehe Fig. 3). Am stromabwartigen Ende des auBeren 
Deckbandes jedes Leitschaufelsegmentes ist eine - im 
Langsschnitt - abgewinkelte Anlagestufe mit cincr radial 
nach auBen weisenden Anlageflache vorhanden, welche im 
Betrieb infolge eines stromungsinduzierten Kippmomentes 
urn das stromaufwartige "Klauenlager" gegen das korre- 
spondierende hakenforaiige Gehauseelement gedriickt wird 
(siehe Fig. 1). Durch die hakenformigen Gehauseelemente - 
auch als "Hakenringe" bezeichenbar - flieBen Warmestrome 
hoher Dichte zum kalteren Gehause, wobei die "Haken- 
ringe" speziell im Bereich der "Klauenlager" durch Krie- 
chen zunehmendplastisch verformt werden konnen. Abhilfe 
schafft hier meist nur eine permanente Kuhlung der "Haken- 
ringe". Falls vorhanden, kann hierzu ein aktives Spaltkon- 
trollsystem ("Aktive Clearence Control' - ACC) mit heran- 
gezogen werden, welches dann allerdings permanent in Be- 
trieb sein muB. 

Die DE-PS 35 40 943 beschreibt ein solches Spaltkon- 
trollsystem speziell fur ein Zweistromtriebwerk. Bei diesem 
erstreckt sich der Sekundarluftkanal zumindest bis zum 
Ende des Turbinenbereiches und weist Offnungen (Pos. 11) 
in seiner Innenwand auf, durch die Sekundarluft von auBen 
gezielt auf Bereiche des Turbinengehauses geblasen werden 
kann. Bei diesem vcrcinfachtcn ACC-System besteht ggf. 
das Problem, daB der geringe Uberdruck des Sekundarluft- 
stromes nicht ausreicht, um in ortlich eng begrenzten Ge- 
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hausezonen durch entsprechend kleine Stromungsquer- 
schnitte Kuhlluftstrome mit ausreichendem Massendurch- 
satz zu erzeugen. Ublicherweise wird bei einem ACC Ver- 
dichtcrluft aus dem Booster bzw. Niederdruckvcrdichter als 
5 Kuhlmittel abgezweigt, in separaten Kanalen gefuhrt und 
uber Ventile gezielt ausgeblasen. Bei kleineren Gasturbinen- 
triebwerken ist es bekannt, Leitschaufelkranze als selbsttra- 
gende, integrate Bauelernente mit geschlossenen Deckban- 
dern auszufiihren und im Gehause zu zentrieren. 

to Aus fertigungstechnischen sowie festigkeitstechnischen 
Griinden (Thermospannungen) ist diese "monolithische" 
Losung auf Schaufelkranze mit relativ kleinen Abmessun- 
gen beschrankt, 

Angesichts dieser bekannten Losungen und ihrer Nach- 

15 teile besteht die Aufgabe der Erfindung darin, eine Stro- 
mungsmaschine mit Rotor und Stator sowie mit mindestens 
einem, je ein auBeres und ein inneres Deckhand aufweisen- 
den Leitschaufelkranz zu schaffen, welche sich in alien Be- 
triebszustanden durch besonders niedrige, wenig variie- 

20 rende und rechnerisch gut erfaBbare Leckageverluste, somit 
einen hohen Wirkungsgrad, sowie durch eine reladv einfa- 
che, kosten- und gewichtsgunstige, langlebige und war- 
tungsfreundliche Konstruktion ohne die Erfordernis eines 
aktiven Spaltkontrollsystems (ACC's) auszeichnet und auch 

25 mit groBen Leistungen und Abmessungen ausfuhrbar sowie 
funktionstuchtig ist, 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 gekenn- 
zeichneten Merkmale gelost, in Verbindung mit den gat- 
tungsbildenden Merkmalen in dessen OberbegrifT. 

30 Die Erfindung liegt somit in der speziellen Ausfuhrung 
und Lagerung/Zentrierung mindestens eines Leitschaufel- 
kranzes der Stromungsmaschine. Der — mindestens eine — 
Leitschaufelkranz ist als selbsttragendes Bauteil mit einer 
Verstarkung am inneren Deckhand ausgefuhrt, welche ihn 

35 gegen stiilpende Axialverforrnung versteift. Ausgehend von 
einer etwa ebenen, radialen Ausrichtung der Schaufelachsen 
im unbelasteten Zustand werden diese durch die statische 
Druckdifferenz vorlhinter dem Leitschaufelkranz bei Aus- 
lenkung "Null" am Gehause zur Kranzmitte hin zunehmend 

40 axial ausgelenkt und dabei u. U. auch gekrummt. Somit ist 
der Leitschaufelkranz mechanisch mit einer Tellerfeder ver- 
gleichbar, deren inneren Rand (Lochrand) das innere Deck- 
band, und deren auBeren Rand das auBere Deckhand bildet. 
Das innere Deckhand wird dabei sowohl axial verschoben 

45 als auch durch die schaufelinduzierten Momente in sich ver- 
dreht/verstulpt. Das heiBt, die in Radial- Axialschnitten 
sichtbaren Materialquerschnitte des Deckbandes werden um 
gedachte, zur Schnittflache jeweils senkrechte Achsen je 
nach Steifigkeit/Verstarkung mehr oder weniger verdreht. 

50 Die erfindungsgemaBe Verstarkung des inneren Deckban- 
des gegen besagte Verstiilpung reduziert auch die axiale 
Auslenkung der Schaufelachsen und somit die gesamte Ver- 
formung des Leitschaufelkranzes unler Last. Dies vcrbessert 
die MaBhaltigkeit der statischen Komponente der "Inner 

55 Airseal". 

Durch die geringe Beruhrungsflache zwischen auBerem 
Deckhand und Gehause wird der Warmetransport vom Gas- 
kanal in das Gehause behindert, wodurch sich geringe Tem- 
peraturgradienten uber das auBere Deckhand einstellen. Die 

60 geringen Temperaturgradienten in Kombination mit der 
Segmentierung des auBeren Deckbandes verringern die 
Thermospannungen im Leitkranz. 

Die mindestens dreifache, jeweils radiale Bewegungen 
zulassende Lagerung ("Speichenzentrierung") der Deck- 

65 bandsegmente behindert die thermische Dehnung/Kontrak- 
tion praktisch nicht und tragt somit auch zu cincr Span- 
nungsminimierung bei. AuBerdem wird eine exakte Zentrie- 
rung im Gehause erreicht. 
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Die erfindungsgemaBe Leitschaufelkranzkonstruktion 
und -lagerung hat zur Folge, daB das Verformungsverhalten 
des Kranzes uberwiegend durch die Verhaltnisse/Tempera- 
turen ain inneren Deckband, d. h. im rotomahen und auch 
fur das Rotorverhalten maBgeblichen Bereich, bestimmt 5 
wird. Da die statischen Komponenten der Inner"- und Outer 
Airseal" von den Leitschaufelkranzen getragen werden und 
sich zu diesen konform verhaltcn, wird cine bestmogliche 
Angleichung der Verformungen der statischen und rotatori- 
schen Dichtungskomponenten hinsichtlich Zeitverlauf, 10 
GroBe und Richtung bei wechselnden Betriebsverhaltnissen 
(in station arer Betrieb) erreicht. Somit kann die Maschinc 
durchgehend mit etwa gleichbleibenden, minimalen Spalten 
bzw. Leckageverlusten und damit hohem Wirkungsgrad ge- 
fahren werden, wobei speziell im Leitschaufelbereich keine 15 
vorzeitige Bauteilermudung zu befurchten ist. Die An wen- 
dung von Biirstendichtungen wird durch das konforme Ver- 
halten der Dichtungstrager (geringe Spaltanderung, geringe 
Exzentrizitat etc.) begiinstigt bzw. sogar erst ermoglicht. 

In den Unteranspriichen sind bevorzugte Ausgestaltungen 20 
der Stromungsmaschine nach dem Hauptanspruch gekenn- 
zeichnet. 

Die Erfindung wird anschlieBend anhand der Figur noch 
naher erlautert. Diese zeigt einen Teillangsschnitt durch die 
Niederdruckturbine eines Turboluftstrahltriebwerkes. 25 

Die vorliegende Erfindung ist generell fiir Strdmungsma- 
schinen mit Rotor und Stator, d. h. fiir Verdichter und Turbi- 
nen, geeignet, welche zumindest abschnittsweise in Axial- 
bauart, d. h. mit vorwiegend axialer Durchstromung, ausge- 
fiihrt sind. Thermodynamisch und abmessungsbedingt durf- 30 
ten Niederdruckturbinen mittlerer bis groBer Gasturbinen- 
triebwerke bevorzugte Anwendungsfalle darstellen, wes- 
halb die Figur ein Beispiel aus diesem Bereich zeigt. 

Von der Niederdruckturbine 1 sind die ersten beiden Stu- 
fen und hiervon wiederum die relevanten Elemente der obe- 35 
ren Halfte dargestellt, wobei die Turbinen-ATriebwerksachse 
horizontal unterhalb der Darstellung verlaufen wiirde. Die 
Stromungsrichtung des Arbeitsgases verlauft von links nach 
rechts, d. h. zunachst durch den Leitschaufelkranz 14, dann 
durch den Bereich der Laufschaufeln 3, anschlieBend durch 40 
den Leitschaufelkranz 15 und durch den Bereich der Lauf- 
schaufeln 4, wobei noch weitere Stufen (Leit-, Lauf-) folgen 
konnen. Die auBere Triebwerkshiille bildet das Gehause 13, 
in welchem die Leitschaufelkranze 14, 15 radial zentriert 
und axial fixiert gelagert sind. Sowohl die Laufschaufeln 3, 45 
4 als auch die Leitschaufelkranze 14, 15 sind mit inneren 
und auBeren Deckbandern 5 bis 8 und 16 bis 19 ausgefuhrt, 
wobei die inneren und auBeren Laufschaufeldeckbander je- 
weils zwischen den Schaufeln TVennfugen aufweisen, u. a. 
damit beschadigte Schaufeln einzeln auswechselbar sind. 50 

Die Leitschaufelkranze 14, 15 sind als selbsttragende 
Bauelemente ausgefuhrt, wobei ihre mechanische Stabilitat 
uberwiegend im Bereich der inneren Deckbander 16, 17 cr- 
zielt wird. Dort sind in Umfangsrichtung geschlossene, d. h. 
"umlaufende", Verstarkungen 20, 21 angeordnet, welche 55 
auch das thermische Verhalten (MaB- und Formanderungen) 
der Leitschaufelkranze 14, 15 entscheidend beeinflussen. 
Die Gaskrafte im Betrieb bewirken u. a. eine stulpende Axi- 
alverformung der Leitschaufelkranze, d. h. eine vom auBe- 
ren zum inneren Deckband zunehmende axiale Auslenkung 60 
mit einer gewissen Verdrehung der Deckbander in sich. 
Diese "tellerfederartige" Verformung laBt sich uber die Ver- 
starkungen an den inneren Deckbandern erheblich reduzie- 
ren. Als Verstarkungen sind beispielsweise die dargestellten, 
torusartigen Hohikorper, axial beabstandete Ringe, Kombi- 65 
nationcn von Hohl- und Vollprofilen usw. geeignet, wobei 
auch die Platzverhaltnisse eine Rolle spielen. Die Verstar- 
kungen sollten jedenfalls - im Axial-/Radialschnitt - ein 



moglichst groBes Flachentragheitsmoment um eine radiale 
Achse z. B. durch den Flachenschwerpunkt aufweisen, was 
durch ausreichende, axial beabstandete Flachenanteile er- 
rcichbar ist. Die Flachenanteile des Deckbandes sind hier 
mit zu berucksichtigen. Vorteilhaft ist ein Verstarkungs- 
werkstoff mit hohem E-Modul. Insgesamt sollte bei mog- 
lichst kleiner Massenerhohung ein Optimum an Steifigkeits- 
erhohung erziell werden. Die Ermitllung der Spannungen 
und Verformungen beim "Stiilpen" ist uber einschlagige Be- 
rechnungsverfahren moglich. 

Die Verstarkung 20 ist mit dem Deckband 16 formschliis- 
sig verbunden, wobei der Leitschaufelkranz 14 aus mehre- 
ren Segmenten bestehen kann, welche tiber die Verstarkung 
zusammengehalten werden. Die Verstarkung 21 ist hinge- 
gen in das Deckband 17 integriert, d. h. stoffschliissig mit 
diesem zusammengefugt. Auch hier konnen Leitschaufel- 
segmente die Ausgangsteile sein, welche durch SchweiBen 
oder Loten im Bereich des inneren Deckbandes/der Verstar- 
kung verbunden werden. 

Die auBeren Deckbander 18, 19 sollen jedoch im Einbau- 
zustand noch segmentiert sein, d. h. mehrere Trennfugen am 
Umfang aufweisen, um Thermospannungen zu minimieren. 

Die Zentrierung und Fixierung der Leitschaufelkranze 14, 
15 im Gehause 13 erfolgt uber jeweils mindestens drei La- 
gereinheiten mit je einem gehausefesten Lagerzapfen 26, 27 
und je einer deckbandfesten Lagerbuchse 24, 25. Die Kon- 
taktflachen der Zapfen sind ballig, die der Buchsen zylin- 
drisch ausgefuhrt, so daB uber eine freie radiale Beweglich- 
keit hinaus auch kleine allseitige Schwenkbewegungen nach 
Art eines Kugelgelenkes moglich sind. All dies minimiert 
Zwangskrafte und somit Bauteilspannungen, was wiederum 
die Lebensdauer erhoht. 

Die "Inner Airseal" ist hier - zumindest uberwiegend - 
mit Biirstendichtungen ausgefuhrt, wobei im Bereich der 
Leitschaufelkranzverstarkungen befestigte Bursten 22, 23 
gegen mit dem Rotor 2 verbundene Ringe 11, 12 laufen, 
welche axiale Anschlage fiir die Laufschaufeln 3, 4 bilden. 

Die "Outer Airseal" ist hier mit Labyrinthdichtungen ver- 
wirklicht, wobei ringschneidenartige Dichtspitzen 9, 10 ge- 
gen Wabenstrukturen laufen, welche auf Wabentrager 28, 29 
aufgebracht sind. Die Wabentrager 28, 29 sind ihrerseits an 
den Leitschaufelkranzen 14, 15 gelagert und dadurch im 
Verformungsverhalten an diese angeglichen. 

Obwohl nicht generell erforderlich, ist hier eine Luftkiih- 
lung fur die Lagereinheiten der Leitschaufelkranze vorgese- 
hen, welche konstruktiv jedoch bei weitem nicht so aufwen- 
dig ist, wie ein ACC-System. Zu diesem Zweck ist auf der 
Innenseite des Gehauses 13 in radialem Abstand eine Luft- 
leitschale 30 angeordnet, so daB zwischen dieser und dem 
Gehause Kiihlluft in Triebwerkslangsrichtung stromen 
kann. Der Zutritt der in der Regel vom Verdichter abge- 
zweigten Kiihlluft erfolgt tiber Bohrungen 35 in eine erste 
Kammer 33. Im Bereich der Lagerzapfen 26 und 27 bcsitzt 
die Luftleitschale 30 bewuBt gasdurchlassige Offnungen 31, 
32, so daB ein Teil der Kiihlluft langs der Lagerzapfen 26, 27 
in den Bereich der auBeren Deckbander 18, 19 der Leitsch- 
aufelkranze 14, 15 stromen kann, ein entsprechendes Druck- 
gefalle (Klihlluftuberdruck) vorausgesetzt. Dadurch werden 
die Lagerstellen gekuhlt und Warmestrome von den 
Leitschaufelkranzen zum Gehause reduziert. Das Wandele- 
ment 37 weist - nicht dargestellte - Restriktoren auf oder 
bildet selbst mit entsprechenden Drosselspalten einen Re- 
striktor fiir die Kiihlluft, so daB diese in die nachfolgende 
Kammer 34 mit reduziertem Druck eintritt. Es reicht aus, 
wenn die Kiihlluft jeweils nur einen maBigen ttberdruck ge- 
gcniibcr dem Arbeitsgas im angrenzcndcn Stromungskanal 
aufweist. Da der Druck des Arbeitsgases axial abnimmt, ist 
es sinnvoll, auch den Kuhlluftdruck zumindest in wenigen 
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Stufen zu reduzieren, was hier durch die genannte Kammer- 
bauweise mit Restriktoren erreicht wird. Hohe Oberdriicke 
der Kuhlluft wiirden auch eine hohe Druckfestigkeit der 
Luftleilschalc 30 crfordem, d. h. groBere Wanddicken und 
mehr Gewicht. 

Zwischen dem Stromungskanal des Arbeitsgases und 
dem Kuhlluftkanal sind weitere Wandelemente 36, 38 ange- 
ordnet, welchc Arbeitsgasnebenstrome, d. h. -verluste, 
durch diese Passagen verhindern sollen. Aus Kuhlungsgriin- 
den sind auch diese Wandelemente 36, 38 bewuBt etwas gas- 
durchlassig ausgefuhrt bzw. befestigt. 

Bezugszeichenliste 



1 Niederdruckturbine 15 

2 Rotor 

3 Laufschaufel 

4 Laufschaufel 

5 Deckhand, inneres 

6 Deckhand, inneres 20 

7 Deckhand, auBeres 

8 Deckhand auBeres 

9 Dichtspitzen 

10 Dichtspitzen 

11 Ring 25 

12 Ring 

13 Gehause 

14 Leitschaufelkranz 

15 Leitschaufelkranz 

16 Deckhand, inneres 30 

17 Deckhand, inneres 

18 Deckhand, auBeres 

19 Deckhand, auBeres 

20 Verstarkung 

21 Verstarkung 35 

22 Biirste 

23 Biirste 

24 Lagerbuchse 

25 Lagerbuchse 

26 Lagerzapfen 40 

27 Lagerzapfen 

28 Wabentrager 

29 Wabentrager 

30 Luftleitschale 

31 Offnung 45 

32 Offnung 

33 Kammer 

34 Kammer 

35 Bohrung 

36 Wandelelement 50 

37 Wandelelement 

38 Wandelelement 



Paten tan spriiche 

1. Stromungsmaschine mit Rotor und Stator in stro- 
mungstechnisch zumindest abschnittsweise axialer 
Bauart, deren Rotor Laufschaufeln, und deren Stator 
ein Gehause mit Leitschaufeln aufweist, wobei die 
Leitschaufeln als mindestens ein Leitschaufelkranz mit 
einem radial inneren und einem radial auBeren Deck- 
band angeordnet sind, insbesondere axiale Nieder- 
druckturbine, dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens ein Leitschaufelkranz (14, 15) als selbsttra- 
gendes Bauteil mit einer in Umfangsrichtung geschlos- 
scnen, zumindest weitgehend rotations symmctrischen, 
das Bauteil gegen stiilpende Axialverformung verstei- 
fenden Verstarkung (20, 21) am inneren Deckhand (16, 
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17) ausgefuhrt ist, 

ein segmentiertes auBeres Deckhand (18, 19) mit meh- 
reren iiber seinen Umfang verteilten Trennfugen auf- 
weist und 

Liber mindestens drei Segmente des auBeren Deckban- 
des (18, 19) mittels jeweiis einer radiale Bewegungen 
zulassenden Lagereinheit (24, 25, 26, 27), d. h. insge- 
samt iiber eine sog. Speichenzentrierung, im Gehause 
(13) positioniert ist. 

2. Stromungsmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Verstarkung (20, 21) des minde- 
stens einen Leitschaufelkranzcs (14, 15) als torusfor- 
miger Hohlkorper oder in Form mindestens zweier 
axial beabstandeter Ringe ausgefuhrt und stoffschlus- 
sig in das innere Deckhand (17) integriert oder form- 
schliissig rnit diesem (16) verbunden ist. 

3. Stromungsmaschine nach Anspruch 2 mit form- 
schliissiger Verbindung zwischen der Verstarkung und 
dem inneren Deckhand des mindestens einen Leitsch- 
aufelkranzes, dadurch gekennzeichnet, daB der minde- 
stens eine Leitschaufelkranz (14) aus mehreren 
Leitschaufelsegmenten besteht, welche mittels der Ver- 
starkung (20) zu einem selbsttragenden Bauteil zusam- 
mengefiigt sind. 

4. Stromungsmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Verstarkung 
(20, 21) des mindestens einen Leitschaufelkranzes (14, 
15) das statische Element einer Wellendichtung tragt, 
insbesondere die Biirste (22, 23) einer Burstendichtung 
oder den Einlaufbelag bzw. die Wabenstruktur einer 
Labyrinthdichtung . 

5. Stromungsmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB jede Lagereinheit 
des mindestens einen Leitschaufelkranzes (14, 15) aus 
einem gehausefesten Lagerzapfen (26, 27) mit balliger 
Kontaktflache und einer deckbandfesten Lagerbuchse 
(24, 25) mit zylindrischer Kontaktflache besteht. 

6. Stromungsmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem Ge- 
hause (13) und dem auBeren Deckhand (18, 19) des 
mindestens einen Leitschaufelkranzes (14, 15) eine 
Luftleitschale (30) angeordnet ist, welche einen Kiihl- 
luftstrom langs der Gehauseinnenseite fuhrt und mit 
Offnungen (31, 32) fur die gehausefesten Lagerele- 
menle (26, 27) des mindestens einen Leitschaufelkran- 
zes (14, 15) versehen ist, wobei die Offnungen (31, 32) 
einen Teil des Kuhlluftstromes zum Deckhand (18, 19) 
hin durchtreten lassen. 

7. Stromungsmaschine nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Kuhlluftkanal zwischen Ge- 
hause (13) und Luftleitschale (30) in mehrere, nachein- 
ander durchstromte Kammern (33, 34) mit von Kam- 
mer zu Kammer abnehmendem Inncndruck aufgetcilt 
ist, wobei jede Kammer (33, 34) fur einen Betriebs- 
druck ausgelegt ist, welcher zumindest geringfugig ho- 
her ist als der Druck im jeweiis benachbarten Stro- 
mungskanalbereich des Arbeitsmediums. 
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